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An aircraft body, e.g. fuselage, wings, fins, 
comprises upper and lower shells connected 
together by cross-pieces. Shell and cross- 
piece construction is of plastic composite 
comprising two facing laminates (11, 13) and 
a core (12). Connection of the cross-pieces 
with the shell (1) is by angled laminates (3) 
which connects both facing laminates (21 , 23) 
of the cross-piece with both the inner (13) and 
outer (1 1 ) laminates of the shell. A claimed 
mfg. process for shell prodn. uses a low 
pressure system and a negative mould and 
involves: (a) positioning anti-adhesive film 
between the core (12) and outer laminate at 
the joint between cross-piece and shell; (b) 
applying the inner laminate (13) on to the core 
(12), cutting away both core (12) and inner 
laminate (13) to leave a cut-out; (c) removing 
the anti-adhesive film, attaching the cross- 
piece and bonding with the angled laminate to 
the outer laminate (11); (d) filling the cut-out 
with core (12) material and bonding the latter 
(12) to the shell; and (e) bonding an angled 
laminate between the cross-piece and the 
inner laminate (13). 
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(0) Flugzeugkorper sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

(57) Ein Flugzeugkorper, zum Beispiel Rumpf, Fliigel oder 
Flosse eines Flugzeuges, besteht aus zwei Schalen, einer 
Ober- und einer Unterschale. Diese beiden Schalen sind mit 
Stegen (2) miteinander verbunden, wobei sowohl die Scheie 
(1) wie auch die Stege (2) aus einer Kunststoffverbundbau- 
weisa aufgebaut sind. Fur ein zuverlassiges Verbinden der 
Stege (2) mit der Schale (1) wird vorgeschlagen, daS zum 
Verbinden Winkellaminate (3) vorgesehen sind, die je mit 
den Seitenlaminaten (21, 23) der Stege (2) und mit dem 
Innen- (11) oder dem AuSenlaminat (13) der Schale (1) fest 
verbunden sind. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Flugzeugkdrper, insbe- 
sondere Rumpf, FlOgel oder Flosse eines Flugzeuges, 
der aus zwei Schalen, einer Ober- und einer Unterschale 5 
gebildet ist, wobei die Schale eine Mehrschichtbauwei- 
se, bestehend aus einem AuBenlaminat, einem Kernma- 
terial und einem Innenlaminat, aufweist, und die beiden 
Schalen durch Stege miteinander verbunden sind, und 
der Steg eine Mehrschichtbauweise aufweist, wobei 10 
zwischen zwei Seitenlaminaten ein Kernmaterial vorge- 
sehen ist. 

In der im Flugzeugbau entwickelten Leichtbauweise 
ist gefunden worden, daB durch die Verwendung von 
modernen Verbundwerkstoffen ahnliche Festigkeitsei- 15 
genschaften erreicht werden konnen, wie zum Beispiel 
mit Aluminium oder Stahl. Dabei wird haufig das soge- 
nannte Niederdruckverfahren angewandt. Beim Nie- 
derdruckverfahren wird das die AuBenhaut bildende 
Auflenlaminat in eine Negativform eingelegt und durch 20 
ein Vakuum in der Negativform festgesaugt. Auf das 
AuBenlaminat wird dann das Kernmaterial aufgelegt 
und verbunden. Dies kann zum Beispiel durch Verkle- 
ben erfolgen. Auf das Kernmaterial wird das Innenlami- 
nat aufgelegt und verdeckt somit das Kernmaterial. Das 2s 
Innenlaminat wird hierzu beispielsweise ebenfalls mit 
dem Kernmaterial verklebt. Die Vorteile einer Ver- 
bundbauweise sind keine Korrision, auch bei einem jah- 
relangen Einsatz, keine Materialermudung, kein RiB- 
fortschritt, eine leichte Bauweise, hohe Festigkeit und 30 
eine hohe Steifigkeit. Durch das Niederdruckverfahren 
werden makellose Oberflachen hergestellt, die keine die 
Aerodynamik der Oberflachen beeintrachtigenden 
Fehlstellen aufweisen. 

Die beiden Schalen werden nicht nur an den Randern 35 
miteinander verbunden, sondern zwischen den Schalen 
sind auch Stege anzuordnen, die sicherstellen, daB eine 
ausreichende Festigkeit zur Obertragung der auftreten- 
den Krafte erreicht wird. Die Stege sind zum Beispiel 
aus dem gleichen Verbundmaterial aufgebaut. Hierbei 40 
ist es nicht notwendig, die Stege in einem Niederdruck- 
verfahren herzustellen. Die Stege kdnnen beispielswei- 
se auch als vorgefertigtes Produkt eingebaut werden. 

Bei einem Flugel oder einem ahnlichen Bauteil entste- 
hen Biegekrafte, aber auch Torsionskrafte. Wahrend die 45 
Biegekrafte vom Obergurt in der oberen Schale und 
vom Untergurt in der unteren Schale aufgenommen 
werden, ist es fur die Aufnahme der Torsionskrafte not- 
wendig, daB die Stege, die die Schalen verbinden, einen 
festen, biegesteifen AnschluB an den Schalen erhalten. 50 
Es ist hierzu bekannt, daB die Stege mit Nieten an den 
Schalen befestigt werden. Jedoch fuhren diese Nieten in 
der Oberflache der Schalen zu erhohten StrSmungswi- 
derstanden, wodurch sich Verluste in der Leistungsfa- 
higkeit des Flugzeuges ergeben. Die bekannten Verbin- 55 
dungsmittel, zum Beispiel Nieten, konnen daher zum 
Verbinden eines Steges mit einer Schale in der Kunst- 
stoffleichtbauweise nicht angewendet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Flugzeugkorperzu schaffen, der die bekannten Vorteile 60 
bei der Herstellung des Korpers im Niederdruckverfah- 
ren in einer Negativform beibehalt, wobei das Verbin- 
den der Stege mit der Schale so erfolgen muB, daB die 
makellose AuBenschicht der Schale, die wichtig fur gute 
aerodynamische Eigenschaften ist, durch Nieten oder 65 
Offnungen nicht beeintrachtigt wird, und wobei die 
Steg-Schale-Verbindung in der Lage sein muB, hohe 
Krafte, zum Beispiel Torsions- oder Biegekrafte, zu 
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ubertragen. 

Zur Losung der Aufgabe geht die Erfindung aus von 
einem Flugzeugkorper der eingangs beschriebenen Art 
und schiagt vor, daB zum Verbinden des Steges mit der 
Schale Winkellaminate vorgesehen sind, die je mit dem 
Seitenlaminat und mit dem Innen- oder dem AuBenlami- 
nat fest verbunden sind. 

Durch den erfindungsgemaBen Vorschlag werden die 
an dem Steg angreif enden Krafte iiber die an dem Steg 
anliegenden Winkellaminate sowohl auf das Innen- wie 
auf das AuBenlaminat ubertragen. Die Kraft wird somit 
ideal von dem Steg in die in Verbundbauweise herge- 
stellte Schale eingeleitet, ohne daB die AuBenflache der 
Schale hierzu unterbrochen werden muB. Dadurch wird 
die AuBenseite des Flugzeugkorpers nicht verletzt, wo- 
durch die Aerodynamik und letztendlich die Leistungs- 
fahigkeit des Flugzeuges nicht beeintrachtigt wird. Des 
weiteren ist es mflglich, diese Verbindung hochgenau 
herzustellen, wobei insbesondere beim Zusammenbau 
des Flugzeugkorpers Vorteile entstehen. Es ist bekannt, 
MaBungenauigkeiten durch erhohten Verbrauch von 
Klebstoff auszugleichen, obwohl der Klebstoff hier kei- 
ne Klebefunktion erfiillt. AuBerdem ist der Klebstoff im 
Flugzeugbau ein teures und relativ schweres Material. 
Die Erfindung vermeidet diese Nachteile. 

Durch die Verwendung des gleichen Materials im In- 
nen-, AuBen- und Seitenlaminat wird ein in sich homo- 
genes Bauteil geschaffen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird vorgeschlagen, daB dem Seitenlaminat zum Ver- 
binden mit den AuBenlaminat ein erstes Winkellaminat 
zugeordnet ist, und daB auf dem ersten Winkellaminat 
zur Verbindung mit dem Innenlaminat ein zweites Win- 
kellaminat angeordnet ist. Durch eine solche Ausgestal- 
tung der Erfindung ist es moglich, entsprechend groBere 
Krafte gleichmaBig von dem Steg auf die Schale zu 
ubertragen, indem der Steg sowohl mit dem AuBen- wie 
auch mit dem Innenlaminat verbunden wird. 

Ferner schiagt die Erfindung vor, die Schale an der 
Verbindungsstelle mit dem Steg im Innenlaminat und im 
Kernmaterial mit einer Aussparung zu versehen. Der 
Steg liegt somit zum Beispiel auf dem AuBenlaminat an 
und kann dadurch mit dem AuBenlaminat verbunden 
werden. In Bereichen, wo nicht so hohe Krafte auftre- 
ten, kann es ausreichend sein, daB der Steg nur mit dem 
Innenlaminat verbunden wird. 

Gute Ergebnisse sind gefunden worden, wenn das 
Winkellaminat mit dem Seiten-, Innen- und AuBenlami- 
nat verklebt ist. Das Verkleben ist eine einfach zu be- 
herrschende Verbindungstechnik, wobei mit entspre- 
chenden Klebern hohe Klebefestigkeit erzielt werden 
kann, bei gleichzeitig geringem Gewicht der Verbin- 
dung. 

Es ist von Vorteil, wenn das Laminat aus kunststoffge- 
tranktem Strukturgewebe besteht. Insbesondere wenn 
der verwendete Kleber gut mit dem Laminat zusam- 
menwirkt, konnen hochstabile Verbindungen geschaf- 
fen werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn als Kunststoff Epoxydharz 
vorgesehen ist Epoxydharz kann zum Beispiel auch als 
Klebstoff verwendet werden, wodurch eine homogene 
Verbindung zwischen den Winkellaminaten und dem 
Laminat des Steges bzw. der Schale erreicht wird. Dies 
ist auch mit anderen Kunststoffen moglich, die zum Bei- 
spiel zur Herstellung von Laminaten. verwenden wer- 
den. Mit glas-, kohle- oder aramidfaserverstarkten 
Kunststoff kSnnen sehr gute Ergebnisse erreicht wer- 
den. Das Strukturgewebe ist beispielsweise netzartig 
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aufgebaut sind verschiedene Verfahren bei verschiedenen Tempe- 

Ferner schlagt die Erfindung vor, daB in dem zwi- raturen entwickelt worden. Hierbei erfahrt das Bauteil 

schen dem Steg und dem Innen- und AuBenlaminat der eine Aushartung. 

Schale bestehenden Winkel ein langs im Winkel verlau- Die Erfindung schlagt die Abfolge folgender Schntte 

fendes Profil vorgesehen ist, das unter dem Winkellami- 5 vor. 

nat liegt. Durch dieses Profil wird der Biegeradius des Wahrend des Aufbaues der Schale wird m dem Be- 

Winkellaminates im Winkel erhoht Ein Brechen des Fa- reich der Verbindungsstelle der Schale mit dem Steg 

sermateriales im Winkelbereich des Winkellaminates zwischen dem AuBenlaminat und dem Kernmatenal ei- 

wird somit verhindert. ne Antiklebefolie eingebracht. Durch das Einbringen 

Dieses Profil ist in der Flugzeugherstellung als "ro- 10 dieser Antiklebefolie wird ein Ankleben des Kernmate- 

ving core" bekannt Das Profil besteht zum Beispiel aus rial es an das AuBenlaminat wahrend der Unter- 

einer kunststoffgetrankten Karbonfaser. druckphase vermieden. Dadurch kann das Kernmaterial 

Es ist gefunden worden, daB zur Verbindung des Ste- auf einfache Weise von dem AuBenlaminat vollstandig 

ges mit der Schale das Winkellaminat im wesentlichen abgetrennt werden. 

eine U-fdrmiges, den Steg aufnehmendes Profil bildet, ]5 Nachdem das Innenlaminat auf dem Kernmaterial 

wobei der Steg des U-f6rmigen Profils mit dem AuBen- aufgebracht ist, wird das Innenlaminat und das Kernma- 

laminat verbunden ist. Durch eine solche erfindungsge- terial im Bereich der Antiklebefolie entfernt, wodurch 

maBe Ausgestaltung werden insbesondere bei dem im eine Aussparung entsteht Wegen der Antiklebefolie 

weiteren Verlauf gezeigten Herstellungsverfahren eines haftet das Kernmaterial nicht an dem AuBenlaminat. 

entsprechenden Flugzeugkorpers uberraschend einfa- 20 Das Innenlaminat wird nun im Bereich der Verbin- 

che Verfahrensschritte erhalten. Hierbei ist gefunden dungsstelle durchtrennt, beispielsweise aufgeschnitten. 

worden, daB das U-f6rmige Winkellaminat ebenfalls in Das Innenlaminat mit dem Kernmaterial wird abgelost 

einem ausreichenden MaBe die an dem Steg auftreten- Hernach wird die Antiklebefolie vom AuBenlaminat ab- 

denKrafte auf die Schale uberleitet. gelost 

Ferner schlagt die Erfindung vor, daB das Winkellami- 25 Der Steg wird, nachdem die Antiklebefolie abgelost 

nat L-formig ausgebildet ist Die L-f5rmig ausgebildeten ist, im Bereich der Aussparung fixiert und durch die 

Winkellaminate schutzen zum Beispiel die U-formigen, Winkellaminate mit dem AuBenlaminat verbunden. Als 

den Steg aufnehmenden Winkellaminate ab. Winkellaminate kfinnen sowohl L-wie auch U-formigen 

Es ist gunstig, wenn im Bereich des an der Schale Profile Verwendung finden. Der Steg wird zunachst fi- 

anliegenden FuBes des Steges das Kernmaterial des Ste- 30 xiert, urn eine parallele Ausrichtung der Stege an dem 

ges direkt mit dem Winkel- bzw. AuBenlaminat verbun- Flugzeugkorper zu ermoglichen. Sobald die Stege un- 

den ist. Es ist zum Beispiel nicht notwendig, daB das tereinander ausgerichtet sind, wird der Steg mit dem 

Kernmaterial eine Zwischenschicht aufweist, die das Winkellaminat an seinen Seitenlaminaten mit dem Au- 

Kernmaterial von dem Winkel- bzw. AuBenlaminat ab- Benlaminat verbunden, zum Beispiel verklebt. Der Steg 

tre nnt 35 kann hierbei eine groBere Lange aufweisen als im fertig 

Es ist gefunden worden, daB als Kernmaterial Waben- montierten Zustand. Er muB hierzu nicht vollstandig 

material vorgesehen ist. Die Waben haben verschiedene genau abgelangt werden, was insbesondere bei den 

Raumformen, beispielsweise Vier- oder Sechskant Sie schwierigen geometrischen Konturen des Flugzeugkor- 

bestehen zum Beispiel aus Polyamid- oder Aramidfa- pers nicht einfach moglich ist. 

sern, die mit Phenylharz getrankt und danach zu Papier 40 Nachdem der Steg mit dem AuBenlaminat verbunden 

vera'rbeitet sind. Dieses Material zeichnet sich durch ist, wird die Aussparung mit Kernmaterial aufgefiillt und 

eine hohe Steifigkeit bei entsprechend geringem Ge- auf der Unterseite mit der Schale verbunden. Die Aus- 

wichtaus. sparung ist in der Regel breiter als der eingebrachte 

Als Kernmaterial ist insbesondere auch Hartschaum- Steg. Die Aussparung wird durch das Einbringen von 

stoff vorgesehen. Der Hartschaumstoff wird als Werk- 45 Kernmaterial geschlossen, wobei das Kernmaterial auf 

zeug verwendet, um beispielsweise bei der Herstellung der Unterseite mit dem AuBenlaminat bzw. dem einge- 

der Schale Aussparungen anzuordnen. brachten Winkellaminat verbunden bzw. verklebt wird. 

Es wird ferner ein neues Verfahren zur Herstellung Nun wird der Steg durch ein Winkellaminat mit dem 

eines Flugzeugkdrpers vorgeschlagen. Bislang ist es be- Innenlaminat der Schale verbunden. Hierzu ist zum Bei- 

kannt, die Schalen von Flugzeugkorpern im Nieder- 50 spiel ein L-formiges Winkellaminat vorgesehen, wobei 

druckverfahren in einer Negativform herzustellen. Das der an dem Innenlaminat anliegende Steg des Winkella- 

Niederdruckverfahren wird zur Herstellung der Scha- minates das in die Aussparung eingebrachte Kernmate- 

len verwendet Hierzu werden die Materialien der Scha- rial iibergreift und an dem bereits vorhandenen Innenla- 

le, das AuBenlaminat, das Kernmaterial und das Innenla- minat der Schale anliegt Dadurch wird eine homogene 

minat in die jeweilige Negativform eingelegt Die ein- 55 Verbindung des Steges mit der Schale erreicht, wobei 

zelnen Schichten werden Schicht fur Schicht in die Ne- gleichzeitig eine kraftschlussige Verbindung zwischen 

gativform eingelegt und durch den Absaugdruck (Un- dem Steg und dem Innenlaminat hergestellt wird. 

terdruck) aneinander gepreBt Die luftdurchlassigen Es ist gefunden worden, daB es von Vorteil ist, wenn 

Schichten werden hierbei zum Beispiel durch eine Folie im Bereich der Klebefolie als Kernmaterial Werkzeug- 

abgedichtet, damit sich ein gleichmaBiger Unterdruck 6 o hartschaumstoff verwendet wird. Das Kernmatenal im 

ausbilden kann. Zwischen den einzelnen Lagen befindet Bereich der Klebefolie wird im weiteren Verfahren zur 

sich ein Klebstoff, wobei ein Absaugdruck von etwa 0,7 Bildung einer Aussparung entnommen. Es 1st somit 

bis 0,9 bar angewendet wird. Bei der Herstellung der nicht notwendig, in diesem Bereich hochwertiges Wa- 

Schalen finden Kunststoffkleber, insbesondere zwei benmaterial als Kernmaterial zu verwenden, was her- 

Komponentenkunststoffkleber, Verwendung. Die Fe- 65 nach entfernt wird und somit unbrauchbar ist 

stigkeit der Bauteile wird erhoht, wenn nach dem Zu- Ferner ist gefunden worden, daB es von Vorteil 1st 

sammenfugen der Bauteile die Bauteile erwarmt, also wenn auf das AuBenlaminat im Bereich der Verbin- 

getempert werden. Je nach Anforderung des Bauteiles dungsstelle ein Verstarkungslaminat aufgebracht wird. 
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Das Verstarkungslaminat ist von gleicher Beschaffen- 
heit wie das AuBenlaminat und verstarkt im Bereich der 
Aussparung die Schale. 

Bei der Herstellung eines erfindungsgemaBen Flug- 
zeugkorpers besteht das Problem, daB die beiden, den 5 
Flugzeugkorper bildenden Schalenhalften bei dessen 
Fertigstellung zusammengefiigt werden miissen. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, eine 
eingangs beschriebene Verbindung des Steges an die 
Schale auch bei der Montage des Flugzeugkorpers ein- 10 
setzen zu konnen. Insbesondere sollen auch hier die 
guten Ergebnisse bei der Krafteinleitung aus dem Steg 
in die Schale erreicht werden. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus 
von einem Verfahren zur Herstellung eines Flugzeug- 15 
korpers, wobei die Abfolge von folgenden Schritten 
vorgeschlagen wird. 

Zunachst wird an die erste Schale ein Steg angeformt, 
die zweite Schale weist im Bereich der Verbindungsstel- 
le eine Aussparung auf. Diese Vorbereitungsschritte 20 
sind mit dem oben beschriebenen Verfahren moglich. 

Nun werden die beiden Schalen in einem gleichblei- 
benden Abstand zueinander passgenau aufeinanderge- 
setzt. Hierbei ist besonders wichtig, daB die Stege im 
Bereich der jetzt zu bildenden Verbindungsstellen (in 25 
der zweiten Schale) parallel gefiihrt sind, damit durch 
eine entsprechende parallele Fuhrung der aufzusetzen- 
den Schale eine einfache Verbindung moglich ist. Die 
Stege weisen hierbei eine Lange auf, die groBer ist als im 
fertig montierten Zustand. Der Abstand der beiden 30 
Schalen zueinander wird zum Beispiel durch auf der 
Mittelebene des Flugzeugteiles aufgesetzte Klotze be- 
wirkt. Diese Klotze bewirken einen gleichen Abstand 
der zweiten Schale an alien Stellen. 

Nachdem die beiden Schalen zueinander zusammen- 35 
gesetzt worden sind, wird die notwendige Lange des 
Steges mit einer Lehre an dem Steg angezeichnet. Die 
Lehre berucksichtigt hierbei den Abstand zwischen den 
beiden Schalen. Hier wird nun auch ein weiterer Vorteil 
der Erfindung deutlich. Durch die Tatsache, daB die bei- 40 
den Schale getrennt zueinander in einem genau defi- 
nierten Abstand und Position zueinander liegen, konnen 
nun die sonst verdeckten Verbindungsbereiche der 
Stege mit der Schale passgenau angezeichnet werden, 
wodurch eine hohe Passgenauigkeit der Stege erreicht 45 
wird. Auch ist es nicht mehr notwendig, durch aufwendi- 
ge Verfahren die genaue Form des StegfuBes zur An- 
passung an die Schale zu ermitteln, da die Lehre direkt 
an der Form der Schale entlanggefiihrt werden kann. 
Auch konnen durch diesen Schritt unzugangliche Stege 50 
zwischen den beiden Schalen zuganglich gemacht wer- 
den bzw. diese Stege durch die Zuhilfenahme von ande- 
ren FlugzeugSffnungen, zum Beispiel Luken oder Ein- 
satze, angezeichnet werden. 

Nun werden die beiden Schalen voneinander ge- 55 
trennt und die Stege abgelangt. Die Stege sind dabei frei 
zuganglich und konnen mit einfachen bekannten Mit- 
teln entsprechend der Anzeichnung abgelangt werden. 
Der so entstandene Abschnitt des jeweiligen Steges ist 
gleichzeitig ein beim Hersteller des Flugzeuges verblei- 60 
bendes Beweisstiick fur die Materialgute des verbauten 
Bauteiles. 

Auf das freie Ende des Steges wird in Fortsetzung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ein Winkellaminat auf- 
gesetzt. Die zweite Schale weist in dem Bereich der 65 
Verbindungsstelle eine Aussparung auf, in die ein Win- 
kellaminat angeheftet werden kann. Die Lehre fur das 
Anzeichnen der Stege berucksichtigt hierbei auch die 



889 Al 

6 

entsprechenden Dicken der Winkellaminate bzw. des 
aufgebrachten Klebstoffes. Es ist auch moglich, daB der 
Steg nicht an dem AuBenlaminat der zweiten Schale 
angeheftet wird, sondern nur an dem Innenlaminat. 
Hierbei berucksichtigt die Lehre dann entsprechend die 
Dicke der zweiten Schale in diesem Bereich, die hier 
keine Aussparung aufweist. Als Winkellaminat kann 
hierbei zum Beispiel ein U-formiges Winkellaminat ver- 
wendet werden, das schuhartig auf das freie Ende des 
Steges aufgeschoben wird. 

Die beiden Schalen werden derart zusammengefiigt, 
daB das aufgebrachte Winkellaminat durch aufgebrach- 
ten Klebstoff (am Winkellaminat oder an der zweiten 
Schale) an der zweiten Schale anheftet. Das U-formige 
Winkellaminat ist passgenau an den FuB des Steges an- 
geformt worden, jedoch noch nicht mit diesem verklebt. 
Durch eine solche exakte Anformung des Winkellami- 
nates wird eine spielfreie Montage des FlugzeugkSrpers 
moglich. Bei dem Aufbau der zweiten Schale muB nicht 
die genaue Verbindungsstelle des Steges mit der Schale 
bestimmt werden, da dies bei der Montage des Flug- 
zeugkorpers von selbst bestimmt wird. Es ist nur not- 
wendig, im Bereich der Verbindungsstelle eine Ausspa- 
rung vorzusehen. Die genaue Fixierung des StegfuBes 
an der zweiten Schale erfolgt automatisch wahrend der 
Montage. Dadurch wird ein erheblicher Herstellungs- 
vorteil erzielt. Durch das Anheften des Winkellaminates 
an der zweiten Schale wird die Lage der Verbindungs- 
stelle genau definiert. 

Nachdem die beiden Schalen wieder voneinander ge- 
trennt sind, wird das angeheftete Winkellaminat mit 
weiteren Winkellaminaten mit dem Innen- bzw. AuBen- 
laminat der zweiten Schale verbunden, wobei ein Steg- 
schuh ausgebildet wird und wobei zwischen Innen- und 
AuBenlaminat Kernmaterial eingelegt wird. Bei dem 
Trennen der beiden Schalen wird das auf dem Steg auf- 
liegende Winkellaminat von dem Steg abgezogen. Da- 
durch entsteht ein genauer Abdruck der Lage der Ver- 
bindungsstelle des Steges an der zweiten Schale. Die 
Lage der Verbindungsstelle des Steges ist nun genau mit 
Hilfe des Winkellaminates definiert. Mit Hilfe von wei- 
teren Winkellaminaten, die mit dem AuBenlaminat ver- 
bunden werden, wird ein genauer Stegschuh gebildet, in 
den der Steg bei der Montage eingeftthrt wird. Entspre- 
chend der bereits geschilderten Verfahren werden Win- 
kellaminate auf das AuBenlaminat aufgebracht, die Aus- 
sparung mit Kernmaterial aufgefiillt und der Steg durch 
weitere Winkellaminate mit dem Innenlaminat der 
Schale verbunden. 

Fur das Verbinden der beiden Schalen miteinander 
werden schlieBlich an den Beruhrungsflachen der bei- 
den Schalen sowie in dem Stegschuh Klebstoff aufgetra- 
gen. Bei der Endmontage der beiden Schalen werden 
diese wiederum zusammengefiigt, derart, daB die Stege 
in die angeformten Stegschuhe der zweiten Schale ein- 
gefuhrt werden. Durch die Tatsache, daB diese Steg- 
schuhe genau an den Steg angeformt wurden, kann mit 
einer geringen Menge von Klebstoff der Steg mit der 
zweiten Schale verbunden werden. Daraus resultiert ei- 
ne Gewichtseinsparung. 

Es ist gefunden worden, daB es von Vorteil ist, wenn 
die beim Ablangen gewonnenen Abschnitte des Steges 
als Werkzeug fur das Formen und Befestigen des aus 
Winkellaminaten bestehenden Stegschuhes an der zwei- 
ten Schale dienen. Indem die Lage der. Verbindungsstel- 
le des Steges an der zweiten Schale durch das anheften- 
de Winkellaminat bestimmt ist, wird mit Hilfe des ver- 
bleibenden Abschnittes ein passgenauer Stegschuh an- 
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geformt. Hierbei ist die zweite Schale, beispielsweise die 
Oberschale, abgenommen und bequem und einfach zu- 
ganglich. 

In der Zeichnung ist ein erfindungsgemafier Flug- 
zeugkdrper schematisch dargestelh. Es zeigen: 5 

Fig. 1 die Verbindung eines Steges mit der Schale 
eines erfindungsgemaBen Flugzeugkorpers, 

Fig. 2 eine erweiterte Variante zum Verbinden eines 
Steges mit der Schale eines erfindungsgemaBen Flug- 
zeugkSrpers, io 

Fig. 3 bis Fig. 8 die Abfolge einzelner Schritte eines 
Verfahrens zum Herstellen einer Verbindung eines Ste- 
ges mit einer Schale eines erfindungsgemaBen Flug- 
zeugkorpers und 

Fig. 9 bis Fig. 12 die Abfolge einzelner Schritte eines is 
Verfahrens zum Herstellen eines erfindungsgemaBen 
Flugzeugkorpers. 

In Fig. 1 und Fig. 2 ist der prinzipielle Aufbau der 
Verbindungsstelle 10 zwischen einem Steg 2 und der 
Schale 1 schematisch gezeigt. Die Schale 1, dies ist zum 20 
Beispiel der Teil eines Rumpfes, Flugels oder einer Flos- 
se eines Flugzeuges, ist hierbei in einer Kunststoffver- 
bundbauweise aufgebaut. Die Schale 1 besteht zum Bei- 
spiel auf der AuBenseite aus einem AuBenlaminat 1 1, auf 
dem ein Kernmaterial 12 aufgebracht ist und das auf der 25 
Innenseite mit einem Innenlaminat 13 abgedeckt ist Die 
beiden Laminate 11 und 13 sind hierbei mit dem Kern- 
material 12 verklebt. Der Klebstoff ist hierbei nicht ge- 
zeigt. 

Im Bereich der Verbindungsstelle 10 ist an dem Au- 30 
Benlaminat 11 eine Verstarkung 14 vorgesehen. Durch 
eine solche Verstarkung 14 kann die Stabilitat im Be- 
reich der Verbindungsstelle 10 des AuBenlaminates 11 
erhoht werden. 

Der Steg 2 weist ebenso wie die Schale 1 eine Leicht- 35 
bauweise auf. Der Steg 2 besteht aus zwei Seitenlamina- 
ten 21 und 23, zwischen denen sich das Kernmaterial 22 
befindet. Die Seitenlaminate 21 und 23 sind hierbei mit 
dem Kernmaterial 22 ebenfalls verklebt Hierbei ist es 
gunstig, wenn beispielsweise die Verbundbauweise des 40 
Steges mit der der Schale gleich ist, wodurch die beiden 
Flugzeugelemente auch die gleichen Eigenschaften auf- 
weisen. Insbesondere wird das Verkleben der beiden 
Elemente, Schale 1 und Steg 2, erleichtert, da zum Bei- 
spiel ein Klebstoff verwendet werden kann, der auch 45 
schon bei der Herstellung der Verbundbauweise der 
Schale 1 und des Steges 2 Verwendung gefunden hat 
Dadurch wird insbesondere im Bereich der Nahtstellen 
eine homogene Verbindung erreicht 

Die Schale 1 und der Steg 2 werden, wie erfindungs- 50 
gemaB vorgeschlagen, mit Winkellaminaten 3 derart 
miteinander verbunden, daB die Krafte, insbesondere 
Biegungs- und Torsionskrafte, ideal von dem Steg 2 in 
die Schale 1 und umgekehrt ubergeleitet werden. Da die 
Schale 1 eine Verbundbauweise, bestehend aus Innen- 55 
und AuBenlaminat sowie Kernmaterial, aufweist, somit 
also eine gewisse Dicke besitzt, wird erfindungsgemaB 
vorgeschlagen, daB die Seitenlaminate des Steges so- 
wohl mit dem Innen- wie auch mit dem AuBenlaminat 
verbunden werden. Durch solch ein erfindungsgemaBes eo 
Vorgehen wird eine hohe Stabilitat zwischen der Schale 
1 und dem Steg 2 erreicht. 

Wie in Fig. 1 ausgeflihrt ist der Steg 2 mit einem 
unteren Winkellaminat 33 mit dem AuBenlaminat 11 
verbunden. Dabei ist es gleichbedeutend, daB das untere 65 
Winkellaminat 33 auf dem Verstarkungslaminat 14 auf- 
geklebt ist. Auf das untere Winkellaminat 33 wird ein 
oberes Winkellaminat 34 im Laufe des Herstellungsver- 



fahrens, das im einzelnen spater beschrieben ist, aufge- 
klebt. Im Bereich des Steges 2, also an den Seitenlamina- 
ten 21 und 23 uberlappen sich hierbei das obere Winkel- 
laminat 34 und das untere Winkellaminat 33. Das obere 
Winkellaminat 34 ist mit dem Innenlaminat 13 der Scha- 
le 1 verbunden. 

Im Herstellungsverfahren wird eine Aussparung 16 
im Bereich der Verbindungsstelle 10 geschaffen. Diese 
Aussparung 16 wird mit dem Einsetzen des Steges 2 
sowie mit den aufgebrachten Winkellaminaten 3 ge- 
schlossen. Unter dem oberen Winkellaminat 34 ist hier- 
zu zusatzliches Kernmaterial 35 eingebracht, wodurch 
zum einen eine homogene Schalenbauweise erreicht 
wird und zum anderen die Stabilitat im Bereich der 
Verbindungsstelle 10 erhfiht wird. Wahrend des Her- 
stellungsverfahrens wird hierzu an den Aussparungs- 
grenzen das Kernmaterial 12 mit einer Klebeschicht 17 
gegen Beschadigungen geschiitzt. Das obere Winkella- 
minat 34 iiberdeckt hierbei das eingebrachte Winkella- 
minat 35 und uberlappt auch noch mit dem anschlieBen- 
den Innenlaminat 13. 

Das aufgebrachte Kernmaterial 35 ist zum Beispiel in 
einer wannenformigen Laminatschicht 36 gebettet oder 
von einer wannenformigen Klebeschicht 37 umgeben. 

Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, bildet der Steg 2 mit 
der AuBenkontur der Schale 1 stumpfe, spitze oder 
rechte Winkel, wodurch bei den die Abstutzung bilden- 
den Winkellaminaten 3 in den Winkelbereichen 38 enge 
Krummungsradien erzielt werden. Das Knicken der La- 
minate kann zu einer Schadigung des Laminatmateria- 
les fiihren. Das Laminat besteht aus einem kunststoffge- 
trankten Strukturgewebe, wobei das Strukturgewebe 
beispielsweise aus Kohle-, Glas- oder Aramidfasern be- 
steht. Um ein Abknicken des Laminatenmateriales im 
Winkelbereich 38 zu vermeiden, ist im Winkelbereich 38 
ein Profil 30 vorgesehen, das den Krummungsradius des 
Winkellaminates erhoht Dieses Profil 30 ist als "roving 
core" bezeichnet Das Profil 30 ist, wie in der Zeichnung 
zu sehen, in dem Winkellaminat eingebettet. Das bedeu- 
tet zum Beispiel, daB das Profil 30 einseitig von dem 
Strukturgewebe und auf der anderen Seite von Kleb- 
stoff umgeben ist. 

Wie in Fig. 1 ausgefuhrt, bilden die Winkellaminate 3 
hier L-formige Profile 31. Diese L-formigen Profile 31 
stutzen sich links und rechts von dem Steg 2 an den 
AuBen- 11 bzw. Innenlaminaten 13 der Schale 1 ab. In 
Fig. 2 ist auch gezeigt daB eine Verbindung zur Erzeu- 
gung eines erfindungsgemaBen Flugzeugkorpers auch 
durch die Verwendung von U-f6rmigen Winkellamina- 
ten 32 erreicht werden kann. Hierbei ist zum Beispiel 
vorgesehen, daB ein U-f6rmiges Winkellaminat 32 den 
Steg 2 beidseitig umschlieBt 

Auch kann vorgesehen sein, daB wie in Fig. 2 gezeigt, 
in kurzem Abstand nebeneinander zwei Stege 2 an die 
Schale 1 angefOgt sind. Um den Platz zwischen den 
beiden Stegen 2 auszufullen, werden auch hier U-formi- 
ge Winkellaminate 32 verwendet. Hierbei ist gefunden 
worden, daB die Stabilitat zwischen den beiden Stegen 2 
durch das Weglassen von Kernmaterial in diesem Be- 
reich nicht beeintrachtigt wird, wenn zum Beispiel eine 
Vielzahl von U-f6rmigen Laminaten 32 in den Zwi- 
schenbereich 20 zwischen den beiden Stegen 2 aufgetra- 
gen wird. 

Im folgenden wird nun das Herstellungsverfahren ei- 
nes erfindungsgemaBen Flugzeugkorpers mit Hilfe der 
Fig. 3 bis Fig. 8 beschrieben. 

Das Herstellen der Schale erfolgt mit dem bekannten 
Niederdruckverfahren. Dabei wird das AuBenlaminat 
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1 1 in eine Negativform eingelegt und das Kernmaterial 

12 sowie das Innenlaminat 13 durch Unterdruck an die 
Negativform gezogen. Das Kernmaterial weist auf sei- 
nen beiden Seiten Klebstoff auf, das durch den Unter- 
druck an den Laminaten anliegt und diese mit dem 
Kernmaterial verklebt. 

In Fig. 3 ist gezeigt, daB das AuBenlaminat 11 im Be- 
reich der Verbindungsstelle 10 eine Verstarkung 14 auf- 
weist. Diese Verstarkung 14 erhoht die Stabilitat der 
Schale 1. Im Bereich der Verbindungsstelle 10 wird eine 
Antiklebefolie 18 aufgebracht. Nun wird auf das AuBen- 
laminat das Kernmaterial 12 aufgelegt, das verschiedene 
Starken haben kann. Im Bereich der Antiklebefolie 18, 
also an der Verbindungsstelle 10, wird hierbei nicht das 
aufwendige und teurere Wabenmaterial als Kernmate- 
rial 12 verwendet, sondern es wird Hartschaumstoff 19 
benutzt. Zwischen dem Hartschaumstoff 19 und dem 
Kernmaterial 12 ist eine Klebeschicht 17 vorgesehen. 

In Fig. 4 ist das Ausbilden der Aussparung 16 gezeigt 
Das Innenlaminat 13 wird im Bereich der Verbindungs- 
stelle 10 durchschnitten, und das Innenlaminat mit dem 
Kernmaterial (hier der Hartschaumstoff 19) entfernt 
Dadurch verbleibt eine Aussparung 16 in der Schale 1. 
Um ein Anheften der Winkellaminate und der weiteren 
Elemente nicht zu behindern, wird noch die Antiklebe- 
folie 18 im Bereich der Aussparung 16 abgezogen. Die 
an die Aussparung 16 anstoBenden Trennflachen des 
Kernmateriales 12 weisen eine Klebeschicht 17 auf, die 
das Wabenmaterial vor Beschadigungen schiitzt 

In Fig. 5 ist gezeigt, wie das erste Winkellaminat 3 in 
der Aussparung 16 angeordnet wird. Das Winkellaminat 
3 (hier ein L-formiges Winkellaminat 31) wird zum Bei- 
spiel als Stangenware vorgehalten oder mit Hilfe einer 
den Steg 2 bildenden Form in die Schale 1 an der Ver- 
bindungsstelle 10 angepaBt. Ein Schenkel des L-fornu- 
gen Winkellaminates 31 wird hierbei auf das Verstar- 
kungslaminat 14 geklebt. 

In Fig. 6 ist gezeigt, wie in die Aussparung 16 die 
beiden Winkellaminate 33 eingesetzt und mit dem Au- 
Benlaminat 11 bzw. dem Verstarkungslaminat 14 ver- 
bunden werden. Die beiden den Steg aufnehmenden 
Seitenlaminate bilden einen Stegschuh 39. 

Links neben dem Stegschuh 39 ist bereits auf das 
Winkellaminat 33 Kernmaterial 35 aufgelegt. Dieses 
Kernmaterial 35 ist von wannenformigen weiterem La- 
minat oder Klebstoff umgeben. 

In Fig. 7 sind die breiten Raume links und rechts von 
dem Stegschuh 39 mit Kernmaterial 35 aufgefullt. Die- 
ses Kernmaterial 35 wird in einer Dicke eingefiillt, bis 
zum einen eine ausreichende Stabilitat im Zusammen- 
wirken mit dem Innen- und AuBenlaminat erreicht wird 
und zum anderen das Innenlaminat zum Beispiel im we- 
sentlichen eben an das auf zubringende Winkellaminat 
anschlieBt. Wiederum auf der linken Seite des Stegschu- 
hes 39 ist auf das Kernmaterial 12 bereits ein weiteres 
L-formiges Winkellaminat 3 aufgelegt. Das aufgelegte 
Winkellaminat 34 Uberdeckt hierbei nicht nur das Kern- 
material 35 sondern uberlappt auch das angrenzende 
Innenlaminat 13. Das Winkellaminat 34 wird mit einem 
Klebstoff mit dem Innenlaminat 13 wie auch mit dem 
Kernmaterial 35 verklebt. Als Klebstoff wird hierbei 
beispielsweise ein Zweikomponentenkleber auf Kunst- 
stoffbasis verwendet. Die Weiterbildung des Stegschu- 
hes 39 erfolgt in bevorzugter Weise mit der Zuhilfenah- 
me eines den Steg bildenden Modelles, das in dieser 
Zeichnung nicht gezeigt ist. 

In Fig. 8 ist der Laminatschuh 39 fertig ausgestaltet, 
wobei die oberen Winkellaminate 34 auf einem nach- 



traglich eingebrachten Kernmaterial 35 aufliegen. Fur 
eine Erhfihung der Stabilitat ist auch an dem Innenlami- 
nat 13, hier zum Beispiel auf der rechten Seite des Lami- 
natschuhes 39, ein Verstarkungslaminat 40 vorgesehen, 

5 das unter dem oberen Winkellaminat 34 angeordnet ist. 
Die verschiedenen Laminate werden wiederum mit dem 
Kernmaterial verklebt. 

Die Verbindung zwischen dem Steg 2 und der Schale 
1 wird vervollstandigt, indem der Steg 2' zum Beispiel 

io als Stangenware, in den Laminatschuh 39 eingefuhrt 
wird. Der Steg 2 wird hierzu auf einer an dem Steg 
stirnseitig vorgesehenen Klebeflache 20 am FuB des 
Steges 24 in dem Laminatschuh 39 verklebt Natilrlich 
weisen auch die Seitenlaminate 21 und 23 zur Verbin- 

15 dung mit den Winkellaminaten 3 bzw. 33 und 34 Kleb- 
stoff zum Verbinden des Steges mit dem Winkellaminat 
auf. 

In einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, daB 
der Steg durch die Bildung der Winkellaminate direkt an 

20 der Schale 1 aufgebaut wird. Die Verfahrensschritte 
sind hierbei die gleichen, wobei auf ein den Steg 2 bil- 
dendes Muster fur die Bildung des Stegschuhes 39 ver- 
zichtet werden kann. 
Fur das Zusammenbauen eines erfindungsgemaBen 

23 Flugzeugkorpers mit Hilfe der vorbeschriebenen Ver- 
bindung zwischen der Schale und dem Steg wird nach- 
folgend mit den Fig. 9 bis Fig. 12 ein Verfahren be- 
schrieben. 

In Fig. 9 sind zwei zusammenwirkende Schalen 4 und 

30 5 in einer Stellung zueinander gezeigt daB sie einen 
gleichbleibenden Abstand 62 aufweisen, wobei sie nach 
einer Translation um eben diesen Abstand 62 aufeinan- 
der zu passgenau zusammengefugt werden kdnnen. Die 
Schale 4 ist hier zum Beispiel als Unterschale und die 

35 Schale 5 als Oberschale ausgebildet. Die beiden Schalen 
4 und 5 sind durch Stege 2 miteinander zu verbinden. 
Die Stege 2 weisen hierbei eine groBere LSnge auf als in 
dem eingebauten, fertig montierten Zustand des Flug- 
zeugkorpers. Der Abstand 62 zwischen den beiden 

40 Schalen wird durch Abstandshalter 6 bewirkt. Diese Ab- 
standshalter 6 konnen beispielsweise auf der Mittelebe- 
ne 60 (dies ist hier der obere Rand der Schale 4) ange- 
ordnet sein oder sich an der Schale abstiitzen. Die Ver- 
bindung zwischen den Stegen 2 und der Unterschale 4 

45 erfolgt zum Beispiel nach dem vorbeschriebenen Ver- 
fahren. Die Vorbereitung an der Verbindungsstelle 10 in 
der Oberschale 5 erfolgt beispielsweise ebenfalls analog 
nach den im Vorgehenden beschriebenen Verfahren. 
Durch das Verwenden der Abstandshalter 6 ist es nun 

50 moglich, zwischen den beiden Schalen eine Lehre einzu- 
fuhren, durch die die exakte Lange der Stege in Bezug 
auf die Schalenform angezeichnet werden kann. Durch 
die Abstandshalter ist es somit moglich, zum einen 
Werkzeuge wie aber auch Licht usw. in das Innere der 

55 Schalenhaiften zu bringen, was eine Bearbeitung der 
Stege erleichtert Zusatzlich sind diese Stege 2 nicht nur 
durch den durch die Abstandhalter 6 gebildeten Spalt 
zugSnglich, sondern sie konnen zum Beispiel auch durch 
weitere Offnungen in der Schale, beispielsweise Luke, 

60 Fenster oder Klappenschachte usw. zuganglich sein. Es 
ist zum Beispiel auch moglich, daB sich bei groflen Flug- 
zeugkorpern, beispielsweise Fliigeln, eine Person zwi- 
schen den beiden Schalen zum Anzeichnen der exakten 
Steglange bewegt. 

65 Nachdem die Stege mit der Lehre angezeichnet sind, 
werden die beiden Schalen 4 und 5 voneinander ge- 
trennt und die Stege an der angezeichneten Stelle abge- 
langt. 
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Die beim Ablangen gewonnenen Abschnitte des Ste- 
ges 2 dienen als Werkzeug fur das Formen und Befesti- 
gen des aus Winkellaminaten bestehenden Stegschuhes 
an der zweiten Schale. 

Auf das freie Ende des Steges wird ein Winkellaminat 5 
aufgesetzt, wobei auf der AuBenseite des an der Schale 
anliegenden Schenkels des Winkellaminates Klebstoff 
aufgebracht wird. Dies ist in Fig. 10 gezeigt. Die Schale 
5 ist abgenommen, und die Markierung zum Ablangen 
der Stege ist mit 61 bezeichnet. Auf das so gebildete 10 
freie Ende 24 des Steges wird nun ein Winkellaminat 3, 
dies kann zum Beispiel ein U- oder ein L-formiges Win- 
kellaminat sein, aufgelegt, wobei der der zweiten Schale 
zugewandte Schenkel mit Klebstoff bestrichen ist (s. 
hierzuFig.il). . is 

Die beiden Schalenteile werden nun ohne die Ab- 
standshalter 6 zusammengesetzt, so daB das Winkella- 
minat 3 an der zweiten Schale 5 anhaftet Das Ablangen 
mit der Lehre berucksichtigt die Lange des verwende- 
ten Abstandshalters 6 sowie die an der Verbindungsstel- 20 
le entstandenen exakten Bedingungen der Anlageflache. 
Durch das Auftragen von Klebstoff haftet nun das auf 
dem Steg aufliegende Winkellaminat an der Schale 5 an, 
in einem nachfolgenden Schritt wird nun die Oberschale 
oder zweite Schale 5 wieder abgenommen, wobei das 25 
aufgelegte Winkellaminat durch den Klebstoff an der 
Schale haften bleibt. Das angeheftete Winkellaminat 3 
wird nun mit weiteren Winkellaminaten mit dem Innen- 
bzw. AuBenlaminat der zweiten Schale verbunden, wo- 
bei zwischen Innen- und AuBenlaminat Kernmaterial 30 
eingebracht wird. Das Aufbauen des Stegschuhes er- 
folgt nach dem vorher angefuhrten Verfahren (s. Fig. 4 
bis Fig. 8). Hierbei wird der durch das Ablangen gewon- 
nene Abschnitt des Steges als Werkzeug fur das Formen 
und Befestigen des aus Winkellaminaten bestehenden 35 
Stegschuhes an der zweiten Schale 5 beniitzt Ein weite- 
rer Vorteil des Abschnittes liegt darin, daB ein Original- 
teil des in dem Flugzeug verbauten Werkstoffes fur Ma- 
terialanalysen und -kontrollen zuruckbleibt. Der Ab- 
schnitt ist also kein Abfall. 40 

In Fig. 12 ist der fertige Flugzeugkorper, hier zum 
Beispiel eine Flosse, im zusammengebauten Zustand ge- 
zeigt. Auf der ersten Schale ist der Steg angeformt, der 
in einen Stegschuh des zweiten Steges eingefuhrt wird. 
Es ist von Vorteil, wenn die Stege an ihren freien Enden 45 
24 eine parallele Ausrichtung aufweisen, da das Zusam- 
menfugen der beiden Schalen in einer Translationsbe- 
wegung erfolgt, wobei gleichzeitig alle Stegschuhver- 
bindungen zustande kommen. Durch das genaue Anfor- 
men der Stegschuhe an den Steg mit Hilfe der vorer- 50 
wahnten Abschnitte kann eine m8glichst toleranzarme 
Bauweise realisiert werden, was zu dem Vorteil fuhrt, 
daB zum Verbinden der zweiten Schale an dem Steg 
eine geringe Menge Klebstoff ausreicht, da der Kleb- 
stoff nicht mehr die auftretenden Hohlraume ausfiillen 55 
muB. Neben dem Verkleben der beiden Schalen im Be- 
reich der Stegverbindungen werden auch die anderen 
Beruhrungsflachen mit Klebstoff bedeckt und zusam- 
mengeklebt. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens liegt in 
der selbstfindenden exakten Verbindungsstelle des Ste- go 
ges an der zweiten Schale. Diese Verbindungsstelle 
kann bei der Konstruktion noch relativ einfach be- 
stimmt werden, jedoch ist das exakte Montieren der 
vorgefertigten Stege durch die komplizierten Formen 
und Flachen der Schalen nur sehr schwer moglich. 65 

Entsprechend der Verwendungsvorschrift fur die ver- 
wendeten Kleber ist noch ein Austempern des Flug- 
zeugkorpers erforderlich. 



In einer verbesserten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB als Kernmaterial neben dem vorbe- 
schriebenen Wabenmaterial auch ein anderer Werkstoff 
Verwendung findet. Dieser Werkstoff ist zum Beispiel 
ein kohlefaserverstarkter Hartschaum. Die Kohlefasern 
kOnnen beispielsweise als Stabe in dem Hartschaum ein- 
gebettet sein. Es ist hierbei zum Beispiel auch vorgese- 
hen, die verschiedenen Kernmaterialien, also die Waben 
und den kohlefaserverstarkten Hartschaum, in einem 
Bauelement des Flugzeugkorpers, beispielsweise der 
Schale oder dem Steg, miteinander zu kombinieren. 

Die jetzt mit der Anmeldung und spater eingereich- 
ten Anspruche sind Versuche zur Formulierung ohne 
Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes. 

Die in den abhangigen Anspriichen angefuhrten 
Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die 
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch 
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merk- 
male der riickbezogenen UnteransprQche zu verstehen. 

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung offen- 
bart wurden, konnen im Laufe des Verfahrens als von 
erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur 
Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. FlugzeugkSrper, insbesondere Rumpf, Fliigel 
oder Flosse eines Flugzeuges, der aus zwei Schalen, 
einer Ober- und einer Unterschale gebildet ist, wo- 
bei die Schale eine Mehrschichtbauweise, beste- 
hend aus einem AuBenlaminat, einem Kernmaterial 
und einem Innenlaminat, aufweist, und die beiden 
Schalen durch Stege miteinander verbunden sind, 
und der Steg eine Mehrschichtbauweise aufweist, 
wobei zwischen zwei Seitenlaminaten ein Kernma- 
terial vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Verbinden des Steges (2) mit der Schale (1) 
Winkellaminate (3) vorgesehen sind, die je mit dem 
Seitenlaminat (21, 23) und mit dem Innen- (13) oder 
dem AuBenlaminat (11) fest verbunden sind. 

2. Flugzeugkorper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicnnet, daB dem Seitenlaminat (21, 23) zum 
Verbinden mit dem AuBenlaminat (11) ein erstes 
Winkellaminat (33) zugeordnet ist und daB auf dem 
ersten Winkellaminat (33) zur Verbindung mit dem 
Innenlaminat (13) ein zweites Winkellaminat (34) 
angeordnet ist. 

3. Flugzeugkorper nach einem oder beiden der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schale (1) an der Verbindungsstelle (10) mit 
dem Steg (2) im Innenlaminat (13) und im Kernma- 
terial (12) eine Aussparung (16) aufweist 

4. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Winkellaminat (3) mit dem Seiten- (21, 
23), Innen- (13) und AuBenlaminat (1 1) verklebt ist. 

5. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Laminat aus kunststoffgetranktem 
Strukturgewebe besteht. 

6. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Kunststoff Epoxydharz vorgesehen ist. 

7. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Strukturgewebe aus Kohlefasern be- 
steht. 

8. Flugzeugkdrper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Strukturgewebe aus Glasfasern be- 5 
steht. 

9. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Strukturgewebe aus Aramidfasern be- 
steht. jo 

10. Flugzeugk6rper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem zwischen dem Steg (2) und dem 
Innen- (13) und AuBenlaminat (11) der Schale (2) 
bestehenden Winkel (38) ein langs im Winkel (38) 15 
verlaufendes Profil (30) vorgesehen ist, das unter 
dem Winkellaminat (33, 34) liegt 

1 1. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dar zur Verbindung des Steges (2) mit der 20 
Schale (1) das Winkellaminat (3) im wesentlichen 
ein U-formiges, den Steg (2) aufnehmendes Profil 
bildet, wobei der Steg (2) des U-fdrmigen Profils 
mit dem AuBenlaminat (1 1) verbunden ist 

12. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 25 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Winkellaminat (3) L-formig ausgebil- 
det ist. 

13. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB im Bereich des an der Schale (1) anliegen- 
den FuBes des Steges (2) das Kernmaterial (12) des 
Steges (2) direkt mit dem Winkel- (3) bzw. AuBenla- 
minat (13) verbunden ist. 

14. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 35 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Kernmaterial (12) Wabenmaterial vor- 
gesehen ist. 

15. Flugzeugkorper nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB als Kernmaterial (12) Hartschaumstoff 
vorgesehen ist. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Flugzeugkor- 
pers nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei eine Schale des Flugzeug- 45 
korpers im Niederdruckverfahren in einer Negativ- 
form hergestellt wird, gekennzeichnet durch die 
Abfolge folgender Schritte: 

a) Wahrend des Aufbaues der Schale wird in 
dem Bereich der Verbindungsstelle der Schale 50 
mit dem Steg zwischen dem AuBenlaminat und 
dem Kernmaterial eine Antiklebefolie einge- 
bracht, 

b) nachdem das Innenlaminat auf dem Kern- 
material aufgebracht ist, wird das Innenlami- 55 
nat und das Kernmaterial im Bereich der Anti- 
klebefolie entfernt, wodurch eine Aussparung 
entsteht, 

c) der Steg wird, nachdem die Antiklebefolie 
abgelost ist, im Bereich der Aussparung fixiert 60 
und durch die Winkellaminate mit dem AuBen- 
laminat verbunden, 

d) die Aussparung wird mit Kernmaterial auf- 
gefullt und auf der Unterseite mit der Schale 
verbunden, 65 

e) der Steg wird durch ein Winkellaminat mit 
dem Innenlaminat der Schale verbunden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dar im Bereich der Antiklebefolie als 
Kernmaterial Werkzeughartschaumstoff verwen- 
det wird. 

18. Verfahren nach einem oder beiden der Anspru- 
che 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB auf das 
AuBenlaminat im Bereich der Verbindungsstelle 
ein Verstarkungslaminat aufgebracht wird. 

19. Verfahren zum Herstellen eines Flugzeugkor- 
pers nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, gekennzeichnet durch die Abfolge 
folgender Schritte: 

a) An die erste Schale wird ein Steg angeformt, 
die zweite Schale weist im Bereich der Verbin- 
dungsstelle eine Aussparung auf, 

b) die beiden Schalen werden in einem gleich- 
bleibenden Abstand zueinander passgenau 
aufeinandergesetzt, 

c) die notwendige Lange des Steges wird mit 
einer Lehre an dem Steg angezeichnet, 

d) die beiden Schalen werden voneinander ge- 
trennt und der Steg wird abgelangt, 

e) auf das freie Ende des Steges wird ein insbe- 
sondere U-f6rmiges Winkellaminat aufgesetzt, 

f) die beiden Schalen werden derart zusam- 
mengefugt, daB das aufgebrachte Winkellami- 
nat durch aufgebrachten Klebstoff an der 
zweiten Schale anhaftet, 

g) das angeheftete Winkellaminat wird mit 
weiteren Winkellaminaten mit dem Innen- 
bzw. AuBenlaminat der zweiten Schale ver- 
bunden, wobei ein Stegschuh ausgebildet wird 
und wobei zwischen Innen- und AuBenlaminat 
Kernmaterial eingebracht wird, 

h) fur das Verbinden der beiden Schalen mit- 
einander werden an den Beruhrungsflachen 
der beiden Schalen sowie in dem Stegschuh 
Klebstoff aufgetragen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beim Ablangen gewonnenen Ab- 
schnitte des Steges als Werkzeug fur das Formen 
und Befestigen des aus Winkellaminaten bestehen- 
den Stegschuhes an der zweiten Schale dienen. 
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